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Abstract of DE1 9708772 

The method involves defining a minimum 
frequency separation, generating at least a 
first and a second reference frequency 
(fr1,fr2), which differ by the defined minimum 
frequency separation. At least the first and 
second intermediate frequencies (f1,f2) are 
created and the defined signal frequency (0 is 
generated by adding or subtracting the first 
and second intermediate frequencies. The 
intermediate frequencies are generated by 
multiplying the first or the second reference 
frequency by a first or second integral factor 
(n1,n2). The first or second reference 
frequency can be derived by multiplying the 
minimum separation by a third or a fourth 
integral factor, whereby the third and fourth 
factors differ by 1 . 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Signalfrequenzen 

(57) Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung einer be- 
stimmten Signalfrequenz (f). Um die bestimmte Signal- 
frequenz (f) mit einer hohen Frequenzauflosung (f 0 ) 
schnell erzeugen zu konnen, werden aus zwei Referenz- 
f requenzen (f rl , f^), die sich lediglich um den Wert des ge- 
mafc der gewahlten Frequenzauflosung kleinstmoglichen 
Frequenzabstandes (f 0 ) unterscheiden, durch Multiplikati- 
on mit ganzzahligen Multiplikationsfaktoren (n-,, n 2 ) Zwi- 
schenfrequenzen (f 1# f 2 ) erzeugt, die durch Addieren oder 
Subtrahieren die gewunschte Signalfrequenz (f) ergeben. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur Erzeugung einer bestimmten Signalfre- 
quenz. Insbesondere betrifft die Erfindung einen Frequenz- 5 
synthesizer, mit. dem eine vorgegebene Signalfrequenz 
schnell und ohne groBem technischen Aufwand erzeugt 
werden kann. 

Zur Erzeugung einer vorgegebenen Frequenz wird in der 
Regel ein Phasenregelkreis (phase locked loop (PLL)) ver- 1 0 
wendet, der mit Hiife des Prinzips der Nachlauf synchronisa- 
tion die Frequenz eines spannungsgesteuerten Oszillators 
derart einstellt, daB sie mil der Frequenz eines Bezugsoszil- 
lators ubereinstimmt Die Einstellung erfolgt dabei so ge- 
nau, daB die Phasenverschiebung zwischen den beiden Fre- 15 
quenzen nicht "auseinanderlauft". Fig. 4 zeigt das prinzi- 
pielle Blockschaltbild eines derartigen Phasenregelkreises. 
Ein spannungsgcstcucrtcr Oszillator 20 (voltage controlled 
oscillator) erzeugt die Ausgangsfrequenz f des Phasenregel- 
kreises und ist uber eine an ihm anliegende Regelspannung 20 
(UR) einstellbar. Der spannungsgesteuerte Oszillator 20 
kann beispielsweise durch einen Funklionsgenerator, einen 
emittergekoppelten Multivibrator oder einen LC-Oszillator 
mit einer dem LC-Schwingkreis parallel geschalteter Kapa- 
zitalsdiode gebildet werden. Das Ausgangssignal mit der 25 
Frequenz f des Oszillators 20 wird einem Frequenzteiler 21 
zugefuhrt, der die Ausgangsfrequenz f durch k teiit und ein 
Signal rnit. der dadurch erhaltenen geteilten Frequenz an ei- 
nen Phasen und Frequenzkomparator 22 anlegt. Das Teiler- 
verhaltnis 1/k des Frequenzteiiers 21 ist in der Regel varia- 30 
beL Der Phasen komparator 22 vergleicht die von dem Fre- 
quenzteiler 21 gelieferte Frequenz f/k mit einer Yon einem 
Referenzoszillator gelieferten Referenzfrequenz f 0 und er- 
zeugt abhangig von der Phasenverschiebung zwischen den 
beiden Frequenzen eine proportionate AusgangsgroBe, bei 35 
dem in Fig. 4 gezeigten Beispiei die Regelspannung U R . 
Der Phasenkomparator 22 umfaBt somit zum einen einen 
Phasendetektor, insbesondere einen frequenzempfindlichen 
Phasendetektor, sowie einen Regler zur Erzeugung der Re- 
gelspannung Ur, wobei der Regler ein integrierendes Ver- 40 
halten aufweist Aufgrund des integrierenden Verhaltens des 
Reglers des Phasenkomparators 22 nimmt die Phasenver- 
schiebung zwischen f 0 und f/k proportional mit der Zeit zu T 
falls f 0 von f/k abweicht. Dadurch steigt die Regelabwei- 
chung in der geschlossenen Phasenregelschleife soweit an, 45 
bis f 0 und f/k ubereinstimmen, d. h. die von dem Phasen- 
komparator 22 erzeugte Regelspannung U R wird solange er- 
hoht, bis die von dem spannungsgesteuerten Oszillator 20 
gelieferte Frequenz f so groB ist, daB f 0 und f/k ubereinstim- 
men. Dem Phasenkomparator 22 ist ein Filter 23, insbeson- 50 
dere ein HefpaB filter nachgeschaltet, das die gewunschte 
Ausgangsfrequenz ausfiltert und fur ein sauberes Ein- 
schwingen des Phasenregelkreises sorgt. 

Im eingeschwungenen Zustand des in Fig. 4 gezeigten 
Phasenregelkreises, d. h. wenn der Phasenkomparator 22 die 55 
Regelspannung UR nicht mehr verandert, gilt, somit: f = 
kxf 0 . 

Aus dem zuvoreriauterten Prinzip des Phasenregelkreises 
ist ersichtlich, daB eine niedrige Referenzfrequenz f 0 erfor- 
derlich ist, uni eine bestimmte Signalfrequenz f mit einer 60 
hohen Auflosung erhalten zu konnen. Die erhohte Auflo- 
sung bzw. der verringerte Kanalabstand f 0 bedeutet jedoch 
andererseits, daB die Einschwingzeit des Phasenregelkreises 
zunimmt und sich die Signalquaiitat des Ausgangssignals 
mit der gewtinschten Signalfrequenz f vcrschlcchtcrt. 65 

Zur Behebung dieses Problems wurde die in Fig. 5 ge- 
zeigte Schaltungsanordnung vorgeschlagen, die aus "Digital 
PLL Frequency Synthesizers, Theory and Design" von Ul- 



rich L. Rohde beschrieben ist. Die in Fig. 5 gezeigte Vor- 
richtung zur Erzeugung einer bestimmten Signalfrequenz f 
umfaBt insgesarnt drei Frequenzsynthesizer 30, 40 und 50 
mit jewei Is entsprechenden Ph asen regel krei sen. Der erste 
Frequenzsynthesizer 40 umfaBt einen spannungsgesteuerten 
Oszillator 41, einen Frequenzteiler 42 mit dem Teilerver- 
haltnis l/k 2 , einen Phasenkomparator 43 sowie ein dem Pha- 
senkomparator 43 nachgeschaltetes TiefpaBlilter. Die Refe- 
renzfrequenz fur den Frequenzsynthesizer 40 ist in Fig. 5 
mit f 0 2 bezeichnet. Der von dem spannungsgesteuerten Os- 
zillator 41 einstellbare Frequenzbereich liegt beispielweise 
zwischen 75,5 und 105,6 MHz und die Referenzfrequenz f^ 2 
des Frequenzsynthesizers 40 betragt beispielsweise 
100 kHz. Der Frequenzsynthesizer 40 dient als Haupt-Fre- 
quenzsynthesizer der in Fig. 5 gezeigten Schaltungs vorrich- 
tung und definiert den Frequenzbereich der Ausgangsfre- 
quenz f der gesamten Schaltungsvorrichtung. Zur Feinab- 
stimmung ist der wcitcrc Frcqucnzsyndicsizcr 30 als Fein- 
Frequenzsynthesizer vorgesehen, der ebenfalls eine Phasen- 
regelschleife mil. einem spannungsgesteuerten Oszillator 31, 
einem Frequenzteiler 32, einem Phasenkomparator 33 sowie 
ein HefpaB filter 34 umfaBt Das Ausgangssignal dieses Fein- 
Frequenzsynthesizers 30 wird uber einen weiteren Fre- 
quenzteiler 35 mit dem Teilerverhaltnis 1/100 zugefuhrt. 
Der Frequenzbereich des spannungsgesteuerten Oszillators 
31 betragt beispielsweise 50 bis 60 MHz und die Referenz- 
frequenz f 01 des Fein-Frequenzsynthesizers 30 betragt bei- 
spielsweise 1 kHz. Aufgrund des ausgangsseitigen Fre- 
quenzteiiers 35 mit dem Teilerverhaltnis 1/100 wird somit 
von dem Fein-Frequenzsynthesizer 30 ein Signal innerhalb 
des Frequenzbereiches 500 und 600 kHz ausgegeben, wel- 
ches in 10 Hz-Schritten durchlaufen werden kann. Der dritte 
Ausgangs-Frequenzsynthesizer 50 umfaBt schlieBlich eben- 
falls einen spannungsgesteuerten Oszillator 51, dessen Aus- 
gangssignal jedoch einem Frequenzmischer 52 zugefuhrt 
wird, der eine Differenzfrequenz zwischen der von dem Os- 
zillator 51 gelieferten Frequenz und der von dem Oszillator 
41 gelieferten Frequenz erzeugt und uber ein BandpaBfilter 
53 einem Phasenkomparator 54 zufuhrt, der wiederum uber 
ein TiefpaSfilter 55 den spannungsgesteuerten Oszillator 51 
ansteuert. Der Phasenkomparator 54 vergleicht somit die 
von dem Frequenzmischer 52 gelieferte Differenzfrequenz 
mil der von dem Fein-Frequenzsynthesizer 30 iiber den Fre- 
quenzteiler 35 ausgegebenen Frequenz, die - wie bereits er- 
wahnt - im Bereich zwischen 500 und 600 kHz mit einer 
Auflosung von 10 Hz liegt Somit kann der Phasenkompara- 
tor 54 des Ausgangs-Frequenzsynthesizers 50 den span- 
nungsgesteuerten Oszillator 51 derart. ansteuern, daB sich 
die von diesem Oszillator gelieferte Frequenz von der von 
dem Haupt-Frequenzsynthesizer 40 gelieferten Frequenz 
zwischen 500 und 660 kHz mil einer Auflosung von 10 Hz 
unterscheidet. Der Ausgangs-Frequenzsynthesizer 50 liefert 
somit die gewunschte Signalfrequenz f mit einer Auflosung 
von 10 Hz, wobei die Signalfrequenz f abhangig von dem 
Frequenzbereich des spannungsgesteuerten Oszillators 41 
des Haupt-Frequenzsynthesizers 40 im Bereich zwischen 
75,0 und 105,1 MHz hegen kann. 

Mit der in Fig. 5 gezeigten Schaltungsvorrichtung kann 
zwar die gewunschte Signalfrequenz f mit einer hohen Auf- 
losung von 10 Hz relativ schnell erzeugt werden, jedoch ist 
aus Fig. 5 ersichtlich, daB der Schaltungsaufbau des Ge- 
samt-Frequenzsynthesizers sehr kompliziert und damit auch 
teuer ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grundc, ein Verfahren sowie cine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung einer bestimmten Signalfrequenz vorzugschlagen, wo- 
bei die Signalfrequenz mit einer hohen Auflosung ohne gro- 
Bem technischen Aufwand erzeugt werden kann. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 
ren nach Anspruch 1 bzw. eine Vorrichtung nach den An- 
spruchen 6 oder 11 geldsL 

RrfindungsgemaB wird vorgeschlagen, abhangig von ei- 
ner vorgegebenen Frequenzauflosung, d. h. einem minima- 5 
len Frequenz- bzw. Kanalabstand, zwei Zwischenfrequen- 
zen zu erzeugen, die jeweils einem Vielfachen des rninima- 
ien Frequenzabstandes entsprechen und sich somil. vonein- 
ander ebenfalls durch ein geradzahliges Vielfaches des mi- 
nimaien Frequenzabstandes unterscheiden. Die gewiinschte 10 
Signalfrequenz wird schlieBlich durch Addieren oder Sub- 
trahieren der Zwischenfrequenzen erzeugt. 

Insbesondere werden erfindungsgemaB die Zwischenfre- 
quenzen mit Hilfe von getrennten Frequenzsynthesizern er- 
zeugt, deren jeweiligen Bezugsfrequenzen sich ledigiich 15 
durch den Wert des minimaien Frequenzabstandes, d. h. den 
Kanalabstand unterscheiden. Die beiden Frequenzsynthesi- 
zcr crzcugcn somit mit Hilfc bcstimmtcr Multiplikationsfak- 
toren ein Vielfaches der jeweils an sie anliegenden Bezug- 
frequenzen, wobei die Muitiplikationsfaktoren der Fre- 20 
quenzsynthesizer derart gewahlt werden, da£ die Summe 
oder Differenz der von den Frequenzsynthesizern geliefer- 
ten Zwischenfrequenzen die gewiinschte Signalfrequenz er- 
gibt- 

Die erfindungsgemaB vorgesehenen Frequenzsynthesizer 25 
konnen wie in Fig. 4 dargestellt aufgebaut sein. \forteilhaf- 
terweise wird erfindungsgemaB jedoch vorgeschlagen, den 
Frequenzmischer, der die Differenz oder Summe der zuvor 
genannten Zwischenfrequenzen erzeugt, in den Phasenre- 
geikreis eines der Frequenzsynthesizer zu integrieren. Da- 30 
durch verringt sich zwar geringfugig die Einschwingge- 
schwindigkeit des Phasenregelkreises, die spektrale Rein- 
heit des Ausgangssignals mit der gewiinschten Signalfre- 
quenz nimmt jedoch zu. 

Die Unteranspriiche beschreiben allgernein vorteilhafte 35 
Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung. 

Die Erfindung wird nachfolgend unler Bezugnahme auf 
die Zeichnung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 40 
maBen Vorrichtung zurErzeugung einer bestimmten Signal- 
frequenz, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zur Erzeugung einer bestimmten Signal- 
frequenz, 45 

Fig. 3 ein dritl.es Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung zurErzeugung einer bestimmten Signal- 
frequenz, 

Fig. 4 den prinzipiellen Aufbau eines bekannten Phasen- 
regelkreises, und 50 

Fig. 5 den Aufbau eines bekannten Frequenzsynthesizers 
zur Erzeugung einer Signalfrequenz nut einer hohen Fre- 
quenzauflosung. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Erzeugung einer bestimm- 
ten Signalfrequenz mit einer hohen Frequenzauflosung. 

Der in Fig. 1 gezeigte erfindungsgernaBe Frequenzsyn- 
thesizer geht dabei von einer vorgegebenen bzw. gewiinsch- 
ten Frequenzauflosung f 0 (Kanalabstand) aus. Aus diesem 
vorgegebenen minimaien Frequenzabstand f 0 werden erfin- 
dungsgemaB zwei Referenzfrequenzen f r i bzw. f r2 abgelei- 
tet, die als Referenzfrequenzen fur die in den Frequenzsyn- 
thesizern 1 bzw. 2 vorhandenen Phasenkomparatoren die- 
nen. Jeder dieser beiden Frequenzsynthesizer 1 und 2 isi 
vortcilhaftcrwcisc wic in Fig. 4 gczcigt mit cincm intcrncn 65 
Phasenregelkreis ausgestattet, wobei der in dem Phasenre- 
gelkreis des Frequenzsynthesizers 1 vorhandenen Frequenz- 
teiler ein Teilerverhaltnis 1/nj und der in dem Frequenzsyn- 



thesizer 2 vorhandenen Frequenzteiler ein Teilerverhaltnis 
l/n 2 aufweist. 

Demzufolge gilt: fj = njXf^, f 2 = n 2 xf r2 . 

Die beiden Zwischenfrequenzen fj und f 2 werden einem 
Frequenzmischer 3 zugefuhrt der abhangig von der GroBen- 
ordnung der beiden Zwischenfrequenzen entweder die 
Summe oder Differenz der Zwischenfrequenzen fj und f 2 
bildet. Mit Hilfe eines dem Frequenzmischer 3 nachgeschal- 
teten Filters 12 wird die Summen- bzw. Differenzfrequenz 
herausgefiltert. 

Wie bereits zuvor erwahnt, wird erfindungsgemaB sowohl 
die Referenzfrequenz f rl des Frequenzsynthesizers 1 als 
auch die Referenzfrequenz des Frequenzsynthesizers 2 
aus dem vorgegebenen minimaien Frequenzabstand f 0 abge- 
leitet. Dabei werden die beiden Referenzfrequenzen derart 
gewahlt, daB sie sich ledigiich um den Wert dieses vorgege- 
benen minimaien Frequenzabstandes f 0 unterscheiden. 

Somit gilt: f rl = kxf 0 und fjo = (k + l)xf 0 , wobei k cincm 
beliebigen Multiplikationsfaktor entspricht. 

Selbstverslantilich kann auch f rl durch Multiplikation mit 
(k + 1) und f r2 durch Multiplikation mit k aus dem Wert des 
minimaien Frequenzabstandes f 0 abgeleitet werden. 

Beispielsweise sei angenommen, daB als Kanalabstand 
bzw. Frequenzauflosung f 0 = 1 kHz vorgegeben ist. Die ein- 
zustellende Signalfrequenz f des in Fig. 1 gezeigten erfin- 
dung sgemaBen Frequenzsynthesizers sei f = 456,789 MHz. 

ErfindungsgemaB wird - wie oben bereits beschrieben 
worden ist - vorgeschlagen, die von den beiden Frequenz^ 
synthesizern 1 und 2 gelieferten Zwischenfrequenzen fj und 
f 2 zu addieren oder sub trahieren, wobei die zuvor beschrie- 
benen Muitiplikationsfaktoren k, nj und n 2 derart zu wahlen 
sind, daB die Summe bzw. die Differenz aus den Zwischen- 
frequenzen f i und f 2 die gewiinschte Signalfrequenz f ergibt. 
Da die von dem in Fig. 1 gezeigten erfindungsgemaBen Fre- 
quenzsynthesizer ausgegebene Signalfrequenz f abhangig 
von der Wahl der Muitiplikationsfaktoren k, ni und n 2 ist, ist 
ersichtlich, daB die angestrebte Signalfrequenz f durch un- 
terschiedlichc Kombinationen der Muitiplikationsfaktoren 
k, n^ und n 2 gewonnen werden kann. 

Bei dem zuvor beschriebenen Beispiel wird vorteilh after- 
Wei se der Multiplikationsfaktor k, durch den die beiden Re- 
ferenzfrequenzen f rl und f r2 bestimmt sind, mit k= 1000 ge- 
wahlt. 

Demzufolge ergibt sich: f rl = 1,000 MHz und f r -> = 
1,001 MHz. 

Ausgehend von diesen beiden Referenzfrequenzen f rl 
und f r2 sind nun die Muitiplikationsfaktoren nj und n 2 der 
Frequenzsynthesizer 1 und 2 derart zu warilen, daB die von 
dem Frequenzmischer 3 erzeugte Differenz- bzw. Summen- 
frequenz der gewiinschten Signalfrequenz f entspricht. Im 
vorliegenden Fall sein angenommen, daB die gewiinschte 
Signalfrequenz f durch Subtrahieren der Zwischenfrequen- 
zen f 2 und fj erzeugt werden soil. Dementsprechend wird 
vorteilhafterweise der Multiplikationsfaktor n 2 derart ge- 
55 wahlt, daB bereits durch seine Wahl der fraktionaie Fre- 
quenzanteil der gewiinschten Signalfrequenz f abgedeckt 
ist, d. h. wegen f = 456,789 MHz wird n 2 folgendermaBen 
gewahlt: 

n 2 = 789, daraus folgt: f 2 = 789,789 MHz. 

Der Multiplikationsfaktor n± des Frequenzsynthesizers 1 
wird demzufolge so gewahlt, daB die Differenz der Frequen- 
zen f 2 und f j die gewiinschte Signalfrequenz f ergibt. 

Im folgcndcn Beispiel gilt somit: nj = 333, so daB gilt: fj 
= 333,000 MHz, und f = f 2 -f { = 456,789 MHz. 

Selbstverstandlich kann dieses Frequenzbeispiel auf ein- 
fache Art und Weise derart abgewandelt werden, daB der 
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Frequenzmischer 3 die gewunschte Signalfrequenz f als 
Summenfrequenz def Frequenzen f j und f 2 erzeugt. Unab- 
hangig von der Wahl der Zwischenfrequenzen fj und f 2 
sollte der Multiplikationsfaktor k, durch den die beiden Re- 
ferenzfrequenzen f rl und f r2 bestimmt werden, stets so ge- 
wahlt werden, daB durch eine der sich daraus ergebenden 
Referenzfrequenzen der fraktionale Anteil und durch eine 
andere Referenzfrequenz der ganzzahlige Anteil der ge- 
wunschten Signalfrequenz f bestimmbar ist 

Im vorliegenden Fall wird der fraktionale Anteil der Si- 
gnalfrequenz f, d. h. der Anteil 0,789 MHz, durch die sich 
aufgrund der geeigneten Wahl des Multiplikationsfaktors k 
ergebende Referenzfrequenz f r2 bestimmt, indem der ent- 
sprechende Multiplikationsfaktor n 2 so gewahlt wird, dafi 
die sich daraus ergebende Zwischenfrequenz f 2 bereits den 
gesaniten fraktionalen Anteil der gewunschten Signalfre- 
quenz f enthalt. Abhangig von der sich aus der Wahl der 
Multiplikationsfaktorcn k und n 2 crgcbcndcn Zwischenfre- 
quenz f 2 ist der Multiplikationsfaktor n l so zu wahlen, dafi 
die sich aus der Surnme oder DifFerenz der beiden Frequen- 
zen f] und f 2 ergebende Frequenz der gewunschten Signal- 
frequenz f entspricht. 

Soli, wie annand des vorhergehenden Beispiels beschrie- 
ben, die Signalfrequenz f durch Differenzbildung der Fre- 
quenzen f 2 und £i erzeugt werden, mussen die Muldplikali- 
onsfaktoren k, nj und n 2 aufgrund der zuvor angegebenen 
Beziehungen foigende Gleichung erfiillen: 

n 2 x(k + l)-n!Xk= f7f 0 . 

Fur den Fall, daB die Signalfrequenz f aus der Surnme der 
Frequenzen f { und f 2 erzeugt werden soli, ist foigende Glei- 
chung zu erfulleii: 



njXk+n 2 xCk + 1) = f/f 0 . 

Eine besondere Anwendung findel die vorliegende Erfin- 
dung bei der Erzeugung von vorgegebenen Signalfrequen- 
zen auf deni Gebiet von schnurlosen Telefonen. Einer der 
derzeit gangigen Standards ist dabei der sog. DECT-Stan- 
dard (Digital European Cordless Telephone). Dieser DECT- 
Standard erlaubt die Ubertragung von Funksignalen in ei- 
nein Frequenzbereich zwischen 1880 und 1900 MHz mil ei- 
nein Kanalabstand f d , d. h. einem minimaien Frequenzab- 
stand von 1728 kHz. Mit dem DECT-Standard konnen bis 
zu 120 Duplexkanale ubertragen werden, wobei jeder Kanal 
zwolf Gesprache umfassen kann. Die Modulation der zu 
iibertragenden Signale erfolgt gemaB der sog. GMSK-Mo- 
dulation (Goussian Minimum Shift Keying). 

GemaB dem DECT-Standard sei beispiels weise die ge- 
wiinschte Signalfrequenz f = 1881,792 MHz. Aufgrund des 
minimaien Frequenzabstandes bzw. Kanalabstandes von f 0 
= 1 ,728 MHz gilt: f = 1 089xf 0 . 

Zur Erzeugung der oben genannten Frequenz von f = 
1881,792 MHz wird wiederum erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, zwei Zwischenfrequenzen fj und f 2 zu generieren, 
die jeweils ein Vieifaches von zwei entsprechend vorgege- 
benen Bezugs frequenzen f rl und f r2 sind, wobei die beiden 
Bezugsfrequenzen f rl und f r2 jeweils einem Vielfachen des 
minimaien Frequenzabstandes f 0 entsprechen und sich ins- 
besondere lediglich um den Wert des minimaien Frequenz- 
abstandes f 0 unterscheiden. 

Im folgenden wird ein Beispiel angegeben, um die ge- 
wunschte Signalfrequenz f = 1881,792 MHz durch Addie- 
rcn der beiden Zwischenfrequenzen fj und f 2 zu crzeugen. 
Als Multiplikationsfaktor k, der den Wert der beiden Refe- 
renzfrequenzen f rl und f r2 ausgehend von dem vorgegebe- 
nen Kanalabstand f 0 festlegt sei k = 3 gewahlt. Demzufolge 



ergibt sich: 

f rl = kxf 0 = 3x1 ,728 MHz = 5,184 MHz, und 
f rl = (k + 1 )xf 0 = 4x1 ,728 MHz = 6,91 2 MHz. 

5 

Fur die Wahl der beiden Multiplikationsfaktorcn n Y und 
n 2 der beiden in Fig. 1 gezeigten Frequenzsynthesizer 1 und 
2 muB entsprechend foigende Bedingung erfuill sein. 

10 f = fj + f 2 = njXkxfo + n 2 x(k + l)xf 0 = 3n l xf 0 + 4n 2 xf 0 . 

Zur Erfullung der oben genannten Gleichung konnen bei- 
spielsweise n t und n 2 folgendermaBen gewahlt werden: 

15 ni = 191, somit gilt: fj = 990,144 MHz, 
n 2 = 1 29, sornit gilt: f 2 = 89 1 ,648 MHz. 

Die in Fig. 1 gezeigten Frequenzsynthesizer 1 und 2 mus- 
sen somit. die Frequenzen 990,144 MHz und 891,648 MHz 

20 erzeugen, wobei sich die beiden Zwischenfrequenzen f 3 und 
f 2 der beiden Frequenzsynthesizer 1 und 2 aufgrund der 
oben dargesteilten Zusammenhange durch ein geradzahliges 
Vielfaches des vorgegebenen minimaien Frequenzabstandes 
bzw. Kanalabstandes f 0 = 1,728 MHz unterscheiden. 

25 Soli die oben genannte Signalfrequenz von f = 
1.881,792 MHz durch Subtrahieren der Zwischenfrequen- 
zen f 2 und f A erhalten werden, so mussen aufgrund der oben 
angegebenen Zusammenhange die Multiplikalionsfaktoren 
k, n t und n 2 foigende Gleichung erfullen: 

30 

n 2 x(k+ l)-njXk = f/f 0 . 

Wird beispielsweise k = 4 gewahlt, so muB geltend: 

35 5xn 2 -4x ni = f/f 0 = 1089. 

Mogliche Werte fiir nj und n 2 , die diese Gleichung erfiil- 
len, sind beispielsweise nj = 59 und n 2 = 265, so daB gilt: 

40 f 1 = n 1 xkxf 0 = 407,808 MHz, und 
f 2 = n 2 x(k -+- l)xf 0 = 2.289,600 MHz. 

Es ist ersichtlich, da!3 gilt: f 2 -f { = f = 1881,792 MHz. 
Der in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemaBe Frequenzsyn- 

45 thesizer kann somit mit einem deutlich geringeren Schal- 
tungsaufbau als die in Fig. 5 gezeigte Losung ein Ausgangs- 
signal mit einer bestimmt en Signalfrequenz f schnellein- 
schwingend erzeugen, selbst wenn die vorgegebene Fre- 
quenzaufiosung hoch, d. h. der minimale Frequenz- bzw. 

50 Kanalabstand f 0 gering ist 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Frequenzsynthesizers, wobei aus Fig. 2 er- 
sichtlich ist, daB der Frequenzmischer 3 in dem Phasenre- 
gelkreis des ersten Frequenzsynthesizers 1 angeordnet ist. 

55 Mit dem Frequenzmischer 3 ist der zweite Frequenzsynthe- 
sizer 2 gekoppelt, wobei sowohl der erste als auch der 
zweite Frequenzsynthesizer 1 bzw. 2 jeweils einen Phasen- 
regelkreis beinhaitet, der wie in Fig. 4 dargestellt aufgebaut 
ist. Somit umfaBt der Frequenzsynthesizer 1 einen span- 

60 nungsgesteuerten Oszillator 4, einen Frequenzteiler 5 mit ei- 
nem Teilerverhaltnis l/n 1? einen Phasenkomparator 6, der 
die von dem Frequenzteiler 5 gelieferte Frequenz mit der 
vorgegebenen ersten Referenzfrequenz f rl vergleicht, und 
ein TiefpaBfilter 7. Der zweite Frequenzsynthesizer 2 um- 

65 faBt entsprechend einen spannungsgestcuerten Oszillator 8, 
einen Frequenzteiler 9 mit einem Teilerverhaltnis 1/n?, ei- 
nen Phasenkomparator 10, der die von dem Frequenzteiler 9 
gelieferte Frequenz mit der vorgegebenen zwei ten Refe- 



BNSDOCID: <DE 19708772A1 J_> 



DE 197 08 772 A 1 



8 



renzfrequenz f r2 vergleicht, sowie ein TiefpaBfilter 11 . 

Bezugnehmend auf das zuvor genannte Anwendungsbei- 
spiel fur eine DEC! - Sign alfrequenz vod f = 1881,792 MHz 
wird der spannungsgesteuerte Oszil1ator4 von detn Phasen- 
komparator 6 derart angesteuert, da8 er diese Frequenz f = 5 
1881,792 MHz erzeugt. Der Oszillator 8 des Frequenzsyn- 
thesizers 2 erzeugt abhangig von der Steuerung durch den 
Phasenkomparator 10 die Frequenz f 2 = 990,144 MHz. An 
den Phasenkomparatoren 6 bzw. 10 liegen die zuvor ge- 
nannten Referenzfrequenzen f r j und f r -> an, d. h. es gilt: f r] = 10 
3xf 0 = 5,184 MHz und f r2 = 4xfr 0 = 6,912 MHz. Der Mi- 
scher 3 des in Fig. 2 gezeigten Gesamt-Frequenzsyn thesi- 
zers ist derart ausgelegt daB ira eingeschwungenen Zustand 
des Gesamt-Frequenzsynthesizers die Ausgangsfrequenz f 
der Summe der Zwischenfrequenzen fj und f 2 entspricht, 15 
d. h. der Frequenzmischer erzeugt die Zwischenfrequenz fj 
mit f i = f-f 2 . Diese Zwischenfrequenz f A wird uber den Fre- 
qucnztciler 5 dcm Phasenkomparator 6 zugefuhrt. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbei spiel der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Erzeugung einer bestinim- 20 
ten Signalfrequenz f, wobei das in Fig. 3 gezeigle Ausfuh- 
rungsbeispiel im wesentlichen dem in Fig. 2 dargestellten 
Frequenzsynthesizer entspricht, jedoch mit der Ausnahtne, 
daB die Ausgangsfrequenz f durch die Differenz der Zwi- 
schenfrequenzen f 2 und f] erzeugt wird, d. h.: f = f 2 -fj. 25 

Dementsprechend erzeugt der mit dem Bezugszeichen 2 
versehene Frequenzsynthesizer die erste Zwischenfrequenz 
fi abhangig von der an dem Phasenkomparator 10 anliegen- 
den ersten Referenzfrequenz f r] . Wie bei dem oben genann- 
ten zweiten Beispiel zur DECT-Frequenzsynthese beschrie- 30 
ben, gilt: 

f rl = kxf 0 = 4x1,728 MHz (mit k = 4 und f 0 = 1,728 MHz). 

Damit gilt f = f 2 -fi, muB der in Fig. 3 gezeigle Frequenz- 35 
mischer 3 die zweite Zwischenfrequenz f 2 abhangig von der 
Ausgangsfrequenz f sowie der ersten Zwischenfrequenz fj 
.gemaB folgender Gleichung erzeugen: 



f> = f+fi 



40 



Diese zweite Zwischenfrequenz f 2 wird uber den Fre- 
quenzteiler 5 dem Phasenkomparator 6 zugefuhrt, der die 
geteilte Frequenz mit der zweiten Referenzfrequenz £ r2 ver- 
gleicht, wobei gilt: 45 

f r2 = (k + l)xf 0 = 5x1,728 MHz. 

Wie bei dem oben genannten zweiten DECT-Beispiel be- 
schrieben, konnen die Teilerverhaltnisse 1/nj und l/n 2 , die 50 
den reziproken Multiplikationsfaktoren n t bzw. n 2 entspre- 
chen, folgendermaBen gewahlt werden: 

n { = 59 und no = 265, so daB gilt f 1 = nlxf rl = 407,808 MHz 
und f2 = n2xf r2 = 2289,600 MHz. 55 

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daB im eingeschwungenen Zu- 
stand des dargestellten Gesamtfrequenzsynthesizers gilt: 



f = f 2 -f A = 1881,792 MHz. 



60 



Wie in Fig. 1 gezeigt, kann auch bei den in Fig. 2 und 3 
gezeigten Ausfuhrungsbeispielen das Ausgangssignal mit 
der gewiinschten Signalfrequenz f Uber ein Filter 12 gefuhrt 
werden, welches die der Summcn- odcr Difrcrcnzfrcqucnz 65 
von f j und f 2 entsprechende Frequenz f ausfiltert, um die 
spektrale Reinheit des Ausgangssignal s zu verbessern. 

Aus den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 



wird deutlich, daB erfindungsgemafi eine bestimmte Signal- 
frequenz mit einer hohen Frequenzauflosung, d. h. einem 
niedrigen Kanalabstand, bereits durch die Verwendung von 
zwei Frequenzsynthesizem mit Regelschleife erhalten wer- 
den kann. Der Schaltungsaufbau ist einfacher und damit 
auch billiger als bei dem bekannten Stand der Technik. 
Durch Integration des Frequenzmischers in den Phasenre- 
gelkreis eines der beiden Frequenzsynthesizer kann zudem 
die spektrale Reinheit des zu erzeugenden Ausgangssignals 
mit der gewiinschten Signalfrequenz f zudem verbessert 
werden. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer bestimmten Signal- 
frequenz (f), umfassend die Schritte: 

a) Vorgeben eines minimalen Frequenzabstandes 

b) Erzeugen mindestens einer ersten und zweiten 
Referenzfrequenz (f ri , f r2 ), die sich voneinander 
um den Betrag des minimalen Frequenzabstandes 
(f 0 ) unterscheiden, 

c) Erzeugen mindestens einer ersten und zweiten 
Zwischenfrequenz (fj, f 2 ) durch Vervielfaltigung 
der ersten bzw. zweiten Referenzfrequenz (f r j, f r2 ) 
mit einem ersten bzw. zweiten ganzzahligen Mul- 
tiplikationsfaktor (n^ n 2 ), und 

d) Erzeugen der bestimmten Signalfrequenz (f) 
durch Addieren oder Subtrahieren der ersten und 
zweiten Zwischenfrequenz (fj, f^. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste bzw. zweite Referenzfrequenz (fxj, 
f r2 ) durch Vervielfaltigung des minimalen Frequenzab- 
standes (f 0 ) mit einem dritten bzw. ganzzahligen vier- 
ten Muluplikationsfaktor (k, k + 1) gewonnen wird, 
wobei sich der dritte (k) und vierte (k + 1) Multiplika- 
tionsfaktor um 1 unterscheiden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Werte des ersten Multiplikationsfaktors 
(n 2 ) und des zweiten Multiplikationsfaktors (n 2 ) gemaB 
folgenden Bedingungen ausgewahlt werden: 

n 2 xk + (n 2 + l)xk = f/f 07 oder 
n 2 x (k + f)-n!Xk = f/f 0 , 

wobei k den Wert des dritten Multiplikationsfaktors, k 
+ 1 den Wert des vierten Multiplikationsfaktors, f 0 den 
Wert des minimalen Frequenzabstandes und f den Wert 
der zu besdmmenden Signalfrequenz angibt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wert des dritten Multiplikationsfaktors (k) 
derart gewahlt wird, daB mit Hilfe der sich daraus erge- 
benden zweiten Referenzfrequenz (f r2 ) der fraktionale 
Anteil der zu erzeugenden Signalfrequenz (f) und mit 
Hilfe der sich daraus ergebenden ersten und zweiten 
Referenzfrequenz (f rl , f r2 ) der ganzzahlige Anteil der 
zu erzeugenden Signalfrequenz (f) bestimmbar ist. 

5. Vorrichtung zur Erzeugung einer bestimmten Si- 
gnalfrequenz (f), insbesondere zur Durchfiihrung eines 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

mil: einer ersten Frequenzerzeugungseinrichtung (1), 
um eine erste Zwischenfrequenz (fx) zu erzeugen, die 
dem Produkt einer ersten Referenzfrequenz (f rl ) mit ei- 
nem ersten Multiplikationsfaktor (n^ entspricht, 
mit einer zweiten Frequenzerzeugungseinrichtung (2), 
um eine zweite Zwischenfrequenz (fo) zu erzeugen, die 
dem Produkt aus einer zweiten Referenzfrequenz (f r2 ) 
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mit einem zweiten Muliiplikationsfaktor (n<>) ent- 
spricht, und 

mit einer Frequenznrischeinrichtung (3), die durch Ad- 
dieren oder Subtrahieren der ersten und z.weiten Zwi- 
schenfrequenz (f A , f 2 ) die zu erzeugende Signalfre- 5 
quenz (f) erniittelt, 

wobei sich die erste und zweite Referenzfrequenz (f ri , 
f r2 ) voneinander um den Wert eines vorgebbaren mini- 
malen Frequenzabstandes (fo) unterscheiden, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die erste und zweite Frequenzerzeu- 
gungseinrichtung (1, 2) jeweils ein Frequenzsynthesi- 
zer mil Phasenregelkxeis ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Phasenregelkxeis des ersten bzw. 15 
zweiten Frequenzsynthesizers (1 ; 2) umfaBt 

einen spannungsgesteuerten Oszillator (4; 8), an dessen 
Ausgang die crstc bzw. zweite Zwischcnfrcqucnz (f x ; 
f 2 ) auftritl, 

einen Frequenzteiler (5; 9), der eingangsseitig mil dem 20 
Ausgang des spannungsgesteuerten Oszillators verbun- 
den is! und dessen Teilerwert dem Rezeprokenwert des 
ersten bzw. zweiten Multiplikationsfaktors (n 2 ; n 2 ) ent- 
spricht, und 

einen Phasenkomparalor (6; 10), der die von dem Fre- 25 
quenzteiler gelieferte Frequenz mit der ersten bzw. 
zweiten Referenzfrequenz (f rl ; f^) vergleicht und ab- 
hangig von der Abweichung zwischen der von dem 
Frequenzteiler gelieferten Frequenz und der ersten 
bzw. zweiten Referenzfrequenz ein Steuersignal (U R ) 30 
fur den spannungsgesteuerten Oszillator erzeugt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Phasenkomparator (6; 10) 
und den spannungsgesteuerten Oszillator (4; 8) ein 
TiefpaBfilter (7; 11) zugeschaltet ist. 35 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5-8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal der 
Frequenzmischeinrichtung (3) uber ein Filter (12) ge- 
fuhrt ist, welches die der Summen- oder Referenzfre- 
quenz aus der ersten und zweiten Zwischenfrequenz 40 
(fi; f 2 ) entsprechende Signalfrequenz (f) ausfiltert. 

10. Vorrichtung zur Erzeugung einer beslimmten Si- 
gnalfrequenz (f), insbesondere zur Durchfiihrung eines 
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

mit einer als Frequenzsynthesizer ausgebildeten ersten 45 
Frequenzerzeugungseinrichtung (1) mit einem Phasen- 
regelkreis zur Erzeugung der bestitrimten Signalfre- 
quenz (f), und 

mit einer zweiten Frequenzerzeugungseinrichtung (2) 
zur Erzeugung einer zweiten Zwischenfrequenz (f>; 50 

wobei der Phasenregelkxeis der ersten Frequenzerzeu- 
gungseinrichtung (1) eine Frequenzmischeinrichtung 
(3) beinhaltet, welche durch Addieren oder Subtrahie- 
ren der Ausgang sfrequenz (f) der ersten Frequenzer- 55 
zeugungseinrichtung (1) und der zweiten Zwischenfre- 
quenz (f 2 ; fj) eine erste Zwischenfrequenz (fj; f^) er- 
zeugt, so daB die bestimmte Signalfrequenz (f) der Dif- 
ferenz bzw. der Summe aus der ersten und zweiten 
Zwischenfrequenz (f { ; f 2 ) entspricht, und 60 
wobei sich die erste und zweite Zwischenfrequenz (f lf 
durch ein geradzahliges Vielf aches eines vorgebba- 
ren minim alen Frequenzabstandes (f 0 ) unterscheiden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Phascnrcgclkreis der ersten Frcqucn- 65 
zerzeugungseinrichtung (2) umfaBt: 

einen der Frequenznuscheinrichtung (3) nachgeschal- 
teten Frequenzteiler (5), dessen Teilerwert dem rezi- 
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proken Wen eines ersten Multiplikationsfaktors (nj; 
n^ entspricht, und 

einen mit dem Frequenzteiler (5) verbundenen Phasen- 
komparator (6), der abhangig von der Abweichung 
zwischen der von dem Frequenzteiler (5) gelieferten 
Frequenz und einer ersten Referenzfrequenz (f rl ; f r2 ) 
ein Steuersignal fur einen spannungsgesteuerten Oszil- 
lator (4) erzeugt, wobei der spannungsgesteuerte Oszil- 
lator (4) abhangig von dem Steuersignal die bestimmte 
Signalfrequenz (f) erzeugt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein TiefpaBfilter (7) zwischen den Pha- 
senkomparator (6) und den spannungsgesteuerten Os- 
zillator (4) des Phasenregelkreises der ersten Frequen- 
zerzeugungseinrichtung (1) geschaltet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der zweiten Frequenzer- 
zeugungseinrichtung (2) crzcugtc zweite Zwischenfre- 
quenz (f 2 ; fi) einer mit einem zweiten Multiplikations- 
faktor (n 2 ; nj) multiplizierten zweiten Referenzfre- 
quenz (f r2 ; f rl ) entspricht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die erste und zweite Referenzfre- 
quenz (f r j, f r2 ) um den Wert des vorgebbaren minima- 
len Frequenzabstandes (f 0 ) unterscheiden. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB auch die zweite Frequen- 
zerzeugungseinrichtung (2) als Frequenzsynthesizer 
mit einem Phasenregelkreis ausgestaltet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal der 
ersten Frequenzerzeugungseinrichtung (1) uber ein Fil- 
ter (12) gefuhrt ist, welches die der Summen- oder Dif- 
ferenzfrequenz aus der ersten und zweiten Zwischen- 
frequenz (fj, f 9 ) entsprechende Signalfrequenz (f) aus- 
filtert. 
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